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(g) Verfahren zur Steuerung der Drehmomentabgabe eines ein Fahrzeug antreibenden Hybridantnebes 

^ Es wird ein Vorfahran zur Steuerung der Drehmomontab- 
gabe eines aus einem Verbrennungsmotor und einem Elek- 
tromotor bestehenden, ein Fahrzeug antreibenden Hybndan- 
triebes beschrieben, bei welchem das Fahrzeug entweder 
uber den Verbrennungsmotor oder uber den Bektromotor 
Oder uber den Verbrennungsmotor und dem Elektromotor 
zusammen angetrieben wird. 

Zur Verbesserung des Fahrkomforts wird vorgeschlagen, jn 
denienigen Betriebsberelchen, in denen der Bektromotor 
am Antrieb des Fahrzeugs betelligt ist, den Hybridantneb im 
wesentiichen entsprechend der Charakteristik eines Ver- 
brennungsmotors zur steuem. 
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Besdireibung nur geringfQgig entladen ist, die Nachladung mit einem 

bestmdglichen Wirkungsgrad erfolgen kann. Mit der 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuenmg Ausgestaltung gemaB Anspruch 5 steht je^ immor, 
der Drehmomentabgabe eines aus einem Verbren- falls <Ues fOr den Beschleunigungsfall erforderiich sem 
nungsmotor und einem Elektromotor bestehenden, ein 5 sollte. das Antriebsmoment von beiden Motoren des 
Fahrzeug antreibenden Hybridantriebes gemaB Ober- HybridantriebeszurVerfQgung. 
begriff des Patentanspruches 1. Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 6 wrd dann. 

Aus der DE-PS 29 43 554 ist ein aus Verbrennungs- wenn die LSnge der Restf ahrstrecke bis zum Ereeichen 
motor und Elektromotor bestehender Hybridantrieb einer extemen. stationSren EnergiequeUe ungear be- 
bekannt, welcher ein Fahrzeug je nach Bedarfentweder 10 kannt ist, das Fahrzeug im Qberwiegenden MaB Ober 
Qber den Verbrennungsmotor oder Qber den Hektro- den Elektromotor angetricben, so daB die Nac*ladung 
motor Oder flber beide Motoren zusammen antreibL des Energiespeichers fiber die stationare BiergiequeBe 

Der Erfindung Begt die Aufgabe zugrunde. ein Ver- erfolgen kann. Daruber hinaus kdnnen so die Intense, 
fahren der im Oberbegriff des Hauptanspniches be- in dencn der Kraftstofftank des Fahrzeuges nachgefOUt 
schriebenenArtaufzuzeigen,mitweldiemeineVerbes- 15 werdenmuB,vergr6Bertwerden. 
serung des Fahrkomf orts und eine Verminderung der In der Zeidmung ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
Kraftstoffverbrauchs errdchbar ist anhand rines Ausfuhrungsbeispieles nSher erlautert 

Die Aufgabe wird erfrndungsgemlB durch die Merk- Im einzehien zeigt 
male des kennzdchnenden Teiles des Hauptansprudies Fig. 1 ein Ausfuhrurigsbdspiel emer Vomditung zur 
ggl5st. 20 DurchfOhrungdeserfindungsgemSBenVerfahrensmei- 

MitdemerfindungsgemSBen Verfahren wird errercht, nerPrinzipdarstellung, 
daB ach insbesondere dann, wenn das Fahrzeug aus- Fig. 2 die Funktionsweise der m Fig. 1 nut 14 bezeich- 
schlieBlidi fiber den Elektromotor angetrieben wird, netenelektronischenSteuereinheit, 
aber auch dann. wenn der Elektromotor am Antrieb nur Fig. 3a ein Kennf eld M - f(a) ffir den Fall, daB das 
beteiligt ist, das FahrveAalten im Vergldch zum kon- 25 Fahrzeug durdi beide Motoren angetrieben wnd, 
ventioneUen Antrieb fiber aussdilieBUch einen Verbren- Fig. 3b em KennfeW M = i<o) ffir den Fall, daB das 
nungsmotor fur den Fahrer nidit spurbar verilnderL Fahrzeug ausscUieBUch fiber den Elektromotor ange- 
Dies rilt insbesondere ffir den Schiebebetrieb des Fahr- trieben wird, „ ,, . 0 j 

zeuges, also in dem Berddi, in wekhem ohne oder nur Fig. 3c ein Kennfeld M = f(a) ffir den Fall. daB das 
mit geringer Lastvorgabe gefahren wird. Hier nimmt 30 FahrzeugimSondermodusl (SMI) betrieben wird und 
der Elektromotor eines konventionell gesteuerten Hy- Hg. 3d ein Kennfeld M - f(a) fur den Fall, daB das 
bridantriebesnahezu kern Bremsmomentauf, auch nicht Fahrzeug imSondermodus 2 (SM2)betnebenwiiU 
bei hohen Drehzahlen, was durch entspi«chend hSufige- Fig. 1 zeigt in einer PrinzipdarsteUung anen Hybnd- 
res und stariceres Betatigen der Betriebsbremse ausge- antrieb ffir em Kraftfahrzeug, welcher bwteht aus ei- 
gUchen werden muB. Mit dem erfindungsgemSBen Ver- 35 nem Diesehnotor 1. dessen Kurbelwelle flber eme elek- 
fahren hmgegen wird im wesentlidien muner ein trischschaltbareTrennkupplung2mitderEmgangswel- 
Brems- und Antriebsmomentenverlauf erzeugt. wie er le eines Elektromotors 3 (Asynchronmaschine) gekop- 
charakteristisch ist bei einem Fahrzeug, welches aus- pelt isL Die AusgangsweUe 6 des Elektromotors 3 wirkt 
schlieBlich fiber einen Verbrennungsmotor angetrieben auf den wahlwdse flberbrfickbaren Drehmomentwand- 
wird. So muB der Fahrer z.R bei einer Bergabfahrt 40 ler 4 eines Automatikgetriebes 5, dessen AusgangsweUe 
beim Betatigen der Betriebsbremse nicht unterscheiden, 7 wiederum fiber dn in der Zeichnung mdit ej^hzit 
ob das Fahrzeug momentan aussdilieBUdi Qber den dargesteUtes Verteilergetriebe auf die Antnebsrader 8 
Verbrennui^smotor oder fiber den Elektromotor oder des Fahrzeuges wirkt IMe Kraftstoffversorgung d^ 
fiber beide Motoren zusammen angetrieben wird. In Diesehnotors 1 erfolgt fiber eine konventioneUe Kraft- 
aOen Fallen verspQrt er mit steigender Drehzahl ein 45 stoffdnspritzpumpe 9. IMe Kraftstoffemspntzmenge 
ansteigendes Bremsmoment Der Fahrer muB sich also bestimmt ach hierbd nadi der SteUung der m der Zeich- 
bei einem Wechsel der Betriebsart mdit an ein ^nzlich nung eboif alls nidit achtbaren Regelstangc, deren Sttl- 
anderes Antriebsverhalten gewShnen, sondem nur das lung wiederum abhangt von der aktueUen Drehzahl n 
untersdiiedlidie Leistungsvermogen dar Motoren be- des Diesehnotors I sowie von der momentanen Auslen- 
rfickachtigen.EnAusnahmehiervonbikletdernieder- 50 kung des Verstellhebels 10. Der Antrieb des Elektroino- 
ste Drehzahlbereich, in wddiem der Hektromotor sein tors 3 erfolgt Qber emen elcktrischen Energiespeicher 
maximales Moment erzeugt, was ffir eme guteBesdUeu- 11 und einen zwischengeschalteten dektronischen 
nigung des Fahrzeuges geradezu erwfinscht ist. und Stromrichter7awekherjenachAnsteuerungentweder 
zwar auch dann, wenn der Elektromotor am Antrieb nur im FaUe einer Entnahme elektrisAo: &»ergie aus dem 
beteiligt ist Auch muB im Elektrobetrieb im Stillstand 55 elcktrischen Energiespeicher 11 (Pfeile 40) Gleichstrom 
des Fahrzeuges der Elektromotor nicht, wie der Ver- in Wediselstrom wandelt oder im FaUe emer E^pa- 
brennungsmotor, mit einer Leerlaufdrehzahl betrieben sung von dektrischer Energie m den dektrBchra Ener- 
werden. wodurdi Energie und indirekt damit auch giespeicher (Pfdle 41) Wechsdstrom m Gleichstrom 
Kraftstoffdngespartwerdenkann. wandelt Der Verstellhebd 10 der Einspntzpumpe 9 

IMe Ausgestaltung gemaB Anspruch 3 hat den Vorteil, eo wird betitigt fiber einen elektrischbetnebcnen StcUmo- 
daB ohne daB der Fahrer etwas davon merict, der den tor 12. welcher flber *e Steuerieitung 13 von eiror elck- 
Elektromotor versorgende Energiespeicher im norma- tronisdien Steuereinheit 14 angesteuert wuxL Uber die 
len Fahribetrieb aufgdaden werden kann. wobei mit der dektronisdie Steuereinheit 14 werden darfibcr Imiaus 
Weitert)ildung gemaB Anspruch 4 gewahrleistet ist, daB die Trennkupplung 2 zwischen Dieselmotor 1 und Elek- 
in dem Falle, daB der Energiespeicher - z. B. nach einer 65 tromotor 3 fiber che Steuerieitung 15 sowie der Strom- 
lanecren Fahrt ausschlieBlich im Elektrobetrieb - stark richter 70 fiber die Steuerieitung 18 angesteuert Der 
entladen ist, dieser sdmellstmogUch wiedcr aufgdaden Steuereinheit 14 werden des weiteren Qber die MeB- 
werden kann, dann jedoch, wenn der Energiespeicher wertleitung 71 ein dem aktueUen Ladezustand des dek- 
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trischen Energiespeichers 1 1 entsprechendes Signal (er- lung 2 ist hier also geschlossen^ so Dretooment 

Sh flter BatteriecontroUer 72 (Ladebilanzrech- des Verbrennungsmotors 1 auf die Antnebsrader 8 wei- 

S2l den &Sr?^!nd die MeBwertleitung 20 tergeleitet winL Der Elektromotor 3. dh. sem Lairfer 

nung)), 6 des dreht in diesem Fall frei miL Das Diagramm A zeigt. daB 

deSder Kurtelwellendreteahl n des Dieselmotors 1 Momente verschoben sind. Mit anderen Worten heiBt 

fat StSJ^SS? fflSal und fiber den Sensor 21 und dies. daB in Bereichen germger I^orgaben d^^^^ 

Se MeKS^cin der aktueUen Lastvorgabe Dieselmotor 1 auf die Antnebsrader 8 «^kende Brems- 

dureh drPaSrSlAusIenkung a des Fahrpedals 23) moment urn so groBer is^je groBer audi die l^ekzaW n 
aurcn oen fr. ^- {j^tuRz 24 m des Dieselmotors 1 ist Ebenso ist es auch charakten- 

' •'^''H^ll^SnlS^Shdt 14te^^^ sSchfureinenVerbrennungsmotortdaBinBereichen 

SgSesm^SS^t^^^Sr^^^^ groBer Lastvorgabe(^6e F^e^^H^^^f 

ater^SSderFahrer auswaWen kann. ob das Fahr- das abgegebene Drehmoment in Richtnng grOBerer 

S aSSS fiSr den Elektromotor 3 (Schalt- Drehzahlen wieder abmmmt Die Kemjme (n=1000 

stSfui^getriebenwerdenoderobauchHybridbe- » ^(•^^'^""^^'^"'^'''"'^h^^^^^ 

S bzw ein Antrieb iiber den Dieselmotor 1 aus- emeAusnahmederzuvorbeschnebenenCharakteristik. 

ur S fShCu^ihmo- H/V^ zueelassen sein soE als daB in dem FaUe, in dem keme oder nur erne mmima- 
o£ dt^2?^ i^pSS^^^^^^ S le Fahrpedalauslenkung vorli^ ein Motorstillstand 
M N Sm SKcTswahlen. in denen das Fahr- nur dadureh zu verhindern ist daB der Motor em Mm- 
zeS^-m dem fX AiB der Schalter St sich in seiner » destantriebsmoment zur Oberwmdung der mne^^^^ 
sSuuS WV beftidet angetrieben werden solL Das Si- bmig abgibt Das hierdurch auf die ^"^^5"^%*^^ 
gnSsdMdters S2 wW der dektronischen Steuerein- gegebene Moment ist jedoch vemachlassigbar. Ebenso 
£l4 flb?Se Uitung 25 Qbermittelt FQr den Sonder- erreicht ein Verbremxungsmotor sem m^« Dr^ 
l!l!i;.c S e^e weiter vom Fahrer zu betatigende moment erst in emem mittleren Drehzahlbereich, so daB 

^wo^fcht^gsa":^^^^^^ 25 <««*^»'^«;f/-*-«P-^^^^^^ 

noch zu erwartende Restfahrstrecke RF eingeben kann, weit unterhalb der Kennlimen 31 und 12 bei mitderen 
ra^ enSSndi elektrisches Signal fiber die Lei- und hohen DrehzaWen verlauft Die Steuer^g «eht 
S^M Jbrnfalls an die elektronische Steuereinheit 14 nun vor. unterhalb des Grenzwertes ^ f^ l^f 
n»«^ttllt wirA Der Betneb des Fahrzeuges im Son- ausschlieBUch fiber den Verbrennungsmotor 1 anzutrei- 
SSS^LiSSefst^S^^^^^ 30 ben. Im mittleren und hohen Drehzahlberd<J.v«-m^^ 
^d^vSri ist die Fmiktionsweise der elektroni- das auf die Antriebsrader wkende Moment «i die- 
schen Sttuereinheit 14 naher eriautert Nach Einschal- semGrenzwertentsprechend der Kennlmien Sl bzw.M 
S der zSS^ wenien fiber den Eingabeblock 27 die bzw. je nach DrehzaU ^^S.^! ^"T^O^- 
aktuellen WertTfar die Lastvorgabe (Fahrpedalauslen- schen diesen beiden Kennhmen 31 und 32 hegt Ober 
S,SSndA%reh2aMnEdesElekt^mo«rs(La^^^^ 35 l«Jbdies«Grenzwert«a«wflrdebeiausschLeBh*^ 
SahOeingelesen.OberdenfolgendenBlock28wird Antrieb fiber den 'i^:^/^'^^'^^'^'^^^^^ 
die Stelliigdes vom Fahrer za betitigenden Schalters moment aji den Antnebpradem 8 gem^^^^ 
Sl abEefrak Steht dieser auf HA^ (H steht fur Hybrid ten Fortfflhrung der beiden Kennhmen 31 und 32v«- 
Sd V mJ^rtremiuSotor), so L vorgegeben. daB laufen. Um hier zmn BescWeumgen em erhoht« DnJ- 
S2FaS^eug s^wohl£verbr«miung4otor 1 mid 40 momemzurVerfOgm.gzu haben.istvorg«di^^r- 
i^ktmSof 3 als auch fiber den Verbremiungsmotor 1 halb des Grenzwertes a, 

S^eine aneetrieben weixlen kann. Damit in diesem FaB tromotor 3 zuzuschalten und zwar derart daB das zu- 
£ VeS^i^oSr 1 hmner am Antrieb beteffigt sitzliche vom Elektromotor 3 bereitgestellte Moment 
feh. kSS 3^d«i BtoA 29 die Ausgabe einis amgehend von 0% bei dem Grenzwert Og bis hm^ 
ISiSuSS^<fieTremikupplmig2gischlossen 45 100% bei maximaler Lastvorgabe «w des vom Hek- 
4 SoSmentdes DiSlmlto^ 1 wird auf tromotor 3 bei der momentanen Drehzahl n«mn«Jab- 
SiuiSsstnSdes Fahrzeuges mid damit auf die gebbaren Momeates hnear ansteigt Dieses Hdfano- 
tm^dSTfib^m^ta folgenden Verzwei- ment soil den Beschleumgungsveriust durch das rdadv 
^nIS,i^w ^ wird SteUung des vom Fahrer zu hohe Gewicht des elektnschen Energiespeichers 11 und 
SgSnlcS^enL ^S^ItSeserin^^ 50 des Elektromotors 3 ausgleichejt Der Antrieb gemafl 

SSLM^ertwirlangestfuertwerde. ^^^i^^^^^^^ 

K^^nnfeld AfSl -HA^undS2=N) 55 Hier kann der Verbrennungsmotor 1 on Bereich sein^ 

KennfeldA(!>l-H/vunaaz «; besten Wirkungsgrades betrieben werden. Fflr kurzfn- 

Dieses Kennfeld A zeigt den qualitativen Zusammen- stige MaximaUastanfordeningen ist dann der Hektro- 
haSl^SSe?momStanen Lastvorgabe durch den motor 3 zu^dig^elcher bei Bedarf das zu^a^^e 
SeTcFahrpedalauslenkung a) und dem an der Aus- Moment z. B. fur O^holvorgange be^f' ^g^t^JS 
gSrSe6desHektn)moto^ «> durch die hneareEA6hungd«zusatriichenmek^^ 

d^SiebaSder 8 wirkenden Drehmomentes M bei toremnomentes mit steigender Lastvorgabe erreicht 
uSe^Sen DiXahlen n^ Hierbei ist em das whxl. daB sich der gesamte Hybndantneb m diesem Be- 
SSSTW^bendes Moment (Antriebsmoment reich im wesentUchen vertialt wie em Verbremiun^m^^ 
M+?ta poSSven TeU der Ordinate ind ein das Fahr- tor mit starkerer Leistung^ Der Diesehnotor 1 WeAt 
zeug aTbremendes Momem (Bremsmoment M-) im » Jedoch auch in diesen Ustbereichen mmier mi Bereich 
negltiven Bereich der Ordinate aufgetragea Bis hin zu seines maxmialen Wirkimgsgrade^ 
S (Senzwert o, wird das Fahraeug ausschlieBUch Wird das Fahrzeug jedoch in Gegenden bewegt m 
SJTden ^XlSSStor 1 angetrieben. Die Kupp- denen haufig mit Anderungen m der Lastvorgabe (hau- 
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figer Instationirbetrieb) zu redmen ist. z. B. in Stadtge- f olgenden nSher beschriebenen Kennfeld C 
bieten, so kann der Fahrer fiber den Schalter SI auf , ,.^/o, ^co 

reinenOektrobetriebEunisteUen. Ist dies derFaU(Ver- KennfeIdC(Sl «= HAVundS2 = SMI) 

zweigungsblodt28inRg.2),sowirdQberdenAusgabe- , ^ u 

block33einAusruckenderTrennkuppIung2veranlaBt, 5 In dem Diagramm der Fig. 3c ist der Zusanimenlang 
und der Diesclmotor 1 abgeschaltet In diesem Fall wird zwischen dem vom Hektromotor abgegebenen Dreh- 
der Hektromotor 3 gemSB dem in Fig. 3b dargesteflten moment mid der Lastvo^abe (FahrpedakteHung (o) 
und nachfolgend naher beschriebenen Kennfeld B ge- aufgezeigt Im positiven Bereich der Ordmate 1st das 
steuert (die Ansteuenmg des Elektromotors 3 erfolgt Antriebsmoment M+. welches yom Hektromotor 3 ab- 
flber den Ausgabeblock 34). Die Energieversorgmig er- 10 gegeben wird. aufgetragen. In diesem Bereich wrd so- 
folgt fiber den elektrischen Energiespeicher 11 (s. PfeU mit aus dem elektrisch«i Energ?espeicher M ^wgie 
AQ%i„ i\ entnommen (Pfeile 40, F!g. 1) und vom Hektromotor 3 

' in Antriebsenergie umgewandelt Im negativen Bereich 

Kennfeld B (SI = E ist dasjenige Moment M- aufgetragen. welches von 

15 der Asynchronmaschinedannaufgenommen wird, wenn 
Wie bei dem Kennfeld A zeigt auch das Diagramm B diese durch entsprediende Ansteuenmg d« Stromridi- 
den Zusammenhang zwischen der momentanen Last- ters 70 im Generatorbereich betneben wud. Im Gene- 
vorgabe (Fahrpedalauslenkung a) und dem auf die An- ratorbetrieb wird die anfallende Bremsenergie weder 
triebsrSder 8 wirkenden Drehmoment M bei unter- in den elektrischen Energiespeicher II emg«speist (s. 
schiedlichen Drehzahlen ns. wobei im positiven Bereich 20 WeUe 41, Fig. !> Das Moment 1st hier als Relativwert 
der Ordinate das das Fahrzeug antreibende Moment dargesteUt, also der momentane Absolutwert des Mo- 
M+ (Antriebsmoment) und negativen Bereich das das mentes ist auf das bei der jeweiligen FahrpedalsteUung 
Fahrzeug abbremsende Moment M- (Bremsmoment) a maximal mogliche Moment bezogen. Dies gjlt sowoW 
aufgetragen ist Es ist zu sehen. daB die Charakteristik fur den positiven (Antriebsbereidi) wie auch fur den 
der Kennluiien 35 bis 37 ab dem mitderen (ab ca. 2500 25 negativen Bereich (Bremsbereidi). Die Stcuerung des 
1/mm) bis in den hohen Drchzahlbereich im wesentli- Hybridantriebes aeht nun vor, bis hm zu emem vorge- 
chen derienigen des Diesehnotors I (s. Fig. 3a) ent- gebenen Grenzwert Og ffir die Lastvorgabe den Elekr 
sprichL IMes gUt besonders ffir den Bereich des Brems- tromotor 3 hn Generatorbereidi zu betreiben und erst 
nromentes. Wie beim IMesehnotor 1 steigt audi hier in obwhalb diescr Grenze Og wird der Hektromotor 3 zm 
den Berdchen geringer Lastvorgaben das Bremsmo- 30 Abgabe ernes zusStzKchen Antriebsmomentcs fur Z.B. 
ment (M-) mit der H6he der Drehzahl he an. Ein dnc verbesserte Beschleunigung d« Fahrzeuges, wie 
Bremnnoment fiber den Hektromotor 3 wird durch dies audi wihrend des Betriebes un Normahnodus N (s. 
Umschalten des Hektromotors 3 auf Generatorbetrieb Fig. 3a) der FaB ist. eingesetzt Auch hier steigt das zu- 
erzeugt. wobei die Drehmomentenauftiahme durch den sStzhch zum Moment des Diesehnotors erbrachte An- 
im Generatorberdch laufenden Hektromotor 3 durch 35 triebsmoment des Elektromotors hnear an imd zwar 
entsprechendes Ansteuem des Stromrichters 70 einge- ausgehend von 0% bei der Greme Og bis auf 100% des 
stent wfrd. Eine Ausnahmc von dem ffir eme Brennkraft- maximal mdgUchen Momentes bei maxunaler Lastvor- 
masdime 1 charakteristischen Kennfeldverlauf bUdet gabe Om«. Die GrSBe des vom un Generatorbetrieb 
der Bereich niederer Drehzahlen HE. insbesonderedann, laufenden Hektromotors aufgenommenai Bransmo- 
wenn ach das Fahrzeug im Stillstand (ue-O 1/min) be- 40 mentes mdes ist abhingig von dem jewrahgen Ladezu- 
Fmdet In diesen Bererchen ist es fur eine Brennkraftma- stand des dektrischen Ene^e^eichers II. Dabci vnnl 
schine 1 charakteristisch, daB das abgegebene Drehmo- dann. wenn der Energiespeicher 11 maxunal entladen 
ment verhaltnismaBig gering ist, wozu bd einem kon- ist. vom Generator 3 das maxunal mSghche Moment 
ventionellen Antrieb fiber ausschlieBUch einen Verfjren- aufgenommen (Kennlmie 42). Ist der Ene^«»peicher 11 
nungsmotor auch eine Anfahritupplung oder ggf. ein 45 jedochnurgeringfflgig entladen, so wird der raiGenera- 
Drehmomentwandler unurngSnglich ist Im Gegensatz tortxjrdch laufende Hektromotor 3 derart angesteuert. 
hierzu kann hier jedoch der Hektromotor 3 gerade bd daBernurnocheinenteprechendreduziertesBrcmsm^ 
niedersten Drehzahlen sem grtBtes Drehmoment Ue- ment aufnimmt (Kennhme 43). Die Lage der Kennlmie 
fentGenau dies ist ffir eine zfigige Beschleunigung des imBereidiunterhalb von bestraraitadi also danadi,wK 
Fahrzeuges aus dem Stillstand heraus geradezu er- 50 stark der elektrische Energiespeicher 11 entladen Bt 
wfinscht; dies auch deshalb. weU die Nennleistung des Dabei entspridit das Verhiltois Xi/xmx dem Entla- 
Hektromotors 3 wesentlich kleiner sein kann als die des dungsfaktor Xi des elektrischen Energiespeidiers 1 1. Mit 
Verbrennungsmotors und somit zumindest bd der An- wachsendem Entladungsfaktor Xi steigt damit das ffir 
fahrbesdileunigung dn ahnlicher Fahreindruck (sowie den im Generatorbereich laufenden Hektromotor 3 ab- 
StdSSstung) ratsteht 55 gezweigte Drehmoment an. Selbstverstandhdi laBt die 

Nadi enteprediender Ansteuenmg des Hektromo- Steuenmg m diesem Sondennodus SM2 erne Entladung 
tors 3 fiber den Ausgabeblock 34 (Fig. 2) verzweigt die des Energiespdchers 11 nur bis hin zu einer bestunmten 
Steuenmg zum Punkt 38 zur emeuten Eingabe der ak- Tiefstgrenze zu. Eine Beemtrichti^g der Lebensdau- 
toeUenWertefOroundnE. er des Energiespeidiers 11 durch standigeTirfentladun- 

In der Betriebsart WV (HybridAferbrennun^motor) eo gen und Nachladungen mit emem hohen Ladestrom 1st 
kann-der Fahrer nebcn der zuvor schon beschriebenen damit nicht gegeben. c^„j^.««h..c 
Nonnalbetriebsart N noch zwischen zwd Sonderbe- Da, wie oben beschneben, m diesem Sondennodus 
triebsarten SMI (Sondennodus 1) und SM2(Sondenno- SMI bis hin zu einem vorgegebenenGrerawert Og ffir 
dus 2) auswahlen. Dies geschieht durdi entsprcchende die Lastvorgabe der Hektromotor 3 im Generatorbe- 
EmsteUung des Schaltere S2 (s. Fig. 1). Ergibt die Anfra- es reich gefahren wird und dem zufolge hicr plStzhch ludit 
ec im Btodc 39 (Fie. 21 daB der Schalter S2 in der Stel- mehr das gesamte Drehmoment des Diesehnotors 1 an 
lung SMI steht so erfolgt die Ansteuenmg des Hybrid- den Antriebsradem ankommt, aeht das erfindungsge- 
an^ebes gemaB dem in der Fig. 3c dargesteUten und im maBe Verf ahren vor. bis hin zu dem Grenzwert Og die- 



DE 43 24 010 Al 

O 



Drchmoment auszugleichen. Dm an der EinspnjP"^ nete) ^^^^^^^^^.^ J^^^ damit wahrend des 

pe 9 angeordneten elektrischen Steltaotor 12 wrd also Jo" S2rSahrstrecke RF auf ein Mini- 
on der elektronischen Steuereinheit 14 em Signal zur 5 ^-^^^E^^^'^enSJ^S^erade soviel, daB der 

durch der Dieselmotor 1 em hoheres Drehmoment ab- ^^^^^J*?^ in Hinblick auf die Wirksamkeit eines im 

"^^^At^f^ll^m^kdSms 2idaBvomFah- Ebemo kann auch die Mischform dieser beiden Hybrid- 

Eipbt die AMragemBtock^(t^-^J^^^ antriebsarten, bei welcber der Verbremiungsmotor 

(natOriich nur SSse SSSS wird Schiebebetrieb des Fahrzeuges (Rg. 3a) das Bremsmo- 

ter S3 eingegebene ^^f^^^^'^^Z nt die eSSoSTSteue^inheit ckfQr. daB der eletori- 

wohnteFahr^ndruckentsteht Sn T^STSrische Zusatzmoment abrufen zu 

ir „„f.Hn^<!i-H/VS2-SMZS3=RF) 50 konnen, kann ein Kick-down-Schalter am Fahrpedal 

KennfeldD(Sl=H/V.S2-S.MAiJ i^) » ^^^^^^^^^ jer auch bei DauervoUgas den 

AuchindiesemKemrfeldistaufderOrdinatedasv^^ ^JS'S'v^S'en werden. daB die elektronische 

^iJ^tS^^r^ Antrieb des Fahrzeuges ^en vorhandenen oder emen vorgegebenen Udezu- 

beigesteuertwird.immergerinprwird "^^JSm S^S denkbar. bei einer Nachladung 90% 

Mit^mderenWonenhe^J^ de^S^^dS elektri«;hen Energiespeichers nicht 

motor 3 erbrachte Anted an dem das P'""®'^ rii flberechreiten. auBer bei Bremsrekuperation. weU 

bendenSammerm.oment(Sun^^^^^ ^^^^^^'^^^'l^^rkm^gr^d wegen 

S^TbS^SS^^ir^Sr^^^^ t^^SLenl^enwierstandesdeselektri^^^^ 
Drehzahl so bemesscn ist. daB nach Zuriicklegen der es giespeichers smkt 
zuvor durch den Fahrer eingegebenen Restfahrstrecke 
RF der elektrische Energiespeicher 11 auf das vorgege- 
bene MindestmaB (Tiefstgrenze) entladen ist Letzterer 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung der I>rehmomentabga- 
be eines aus einem Verbrennungsmotor und einem 
Elektromotor bestehendeia, ein Fahrzeug antrei- 5 
benden Hybridantriebes, bei welchem Verfahren 
das Fahraeug entweder uber den Verbrennungs- 
motor Oder fiber den Elektroniotor oder uber den 
Verbrennungsmotor und dem Elektromotor zu- 
sammen angetrieben wird, dadturch gekennzeich- 10 
net, daB in denjenigen Betriebsbereichen, in denen 
der Elektromotor (3) am Antrieb des Fahrzeugs 
beteiligt ist, der Hybridantrieb im wesentlichen ent- 
sprecbend der Charakteristik eines Verbrennungs- 
motors gesteuert wird. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im ausschlieBiich elektromotorischen 
Betrieb der Elektromotor (3) im wesentKchen ent- 
sprechend der Charakteristik eines Verbrennungs- 
motors gesteuert wird. 20 

3. Verfahren nadi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Hybridbetrieb bis bin zu einem 
vorgegebenen Grenzwert fur die Lastvorgabe der 
Elektromotor (3) gem^B einer vorgegebenen 
Kennlinie (42, 43) im Generatorbereich betrieben 25 
wird, wobei das hierfOr jeweils erforderliche Mo- 
ment durch entsprechende Erfaohung des Drehmo- 
mentes des Verbrennungsmotors (1) bereitgestellt 
wird. 

4. Verfahren nach Ansprudi 3, dadurdi gekenn- 30 
zeichnet, daB der Betrag des fur den im Generator- 
bereich laufenden Elektromotor (3) abgezweigten 
Drehmomentes abhangig ist vom Ladezustand ei- 
nes den Elektromotor (3) versorgenden elektri- 
schen Energiespeichers (11) derart, daB mit wach- 35 
sendem Entladimgsfaktor ^) das abgezweigte 
Drehmoment ansteigt 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1, 3 oder 4, 
dadurdi gekennzeichnet, daB im Hybridbetrieb 
oberhaib eines vorgegebenen Grenzwertes fOr die 40 
Lastvorgabe von dem Elektromotor (3) ein zusitz- 
liches Antriebsmoment zur Verfugung gestellt 
wird, welches im wesentlichen linear mit der Last- 
vorgabe ansteigt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der vom Elektromotor (3) erbrachte 
Anteil an dem der jeweiligen Lastvorgabe entspre- 
chenden Summenmoment derart bemessen ist, daB 
nach ZurQddegen einer vorgebbaren Restfahr- 
strecke (RF) der den Elektromotor (3) versorgende 50 
elektrische Energiespeicher (11) auf ein vorgegebe- 
nes MindestmaB (Tiefstgrenze) entladen ist 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Schiebebetrieb 
des Fahrzeuges das Bremsmoment des Verbren- 55 
nimgsmotors durch ein Bremsmoment des Elektro- 
motors ergSnzt oder ersetzt wird. 
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drive of the vehicle. The hybrid drive essentially is 
controlled corresp. to 
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